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西之島を含む伊豆小笠原弧や北米のアリューシャン弧のこれまでの研究から、地殻の薄い海洋島弧
に特徴的に安山岩マグマが噴出していることを明らかにし、「海において大陸が形成される」という新
しい仮説を提唱しました	(Tamura	et	al.,	2016)。この仮説を検証するため、西之島から噴出した溶
岩の成分からマントルやマグマの成因を調べることを目的として、JAMSTEC の海洋調査船「なつしま」
（NT15E-02）、民間調査船「第 3 開洋丸」と無人ヘリコプターを用いて西之島の調査を行い、溶岩を採
取して、西之島および周辺海域から直接採取した岩石サンプルを各種の手法で分析しました。西之島
は水深 3,000m から屹立する巨大な海底火山の山頂部であり、火山体の大部分は海面下にあります。陸
上と海底から採取された溶岩の分析を行ったところ、西之島海底火山の本体が安山岩であることを改
めて確認しました。さらに、海底下のマントルにおいて直接安山岩マグマを生成している証拠を見い
だしました。西之島の安山岩に含まれるかんらん石を分別するトレンドから、西之島の安山岩がマン
トルで生成した初生安山岩マグマをルーツとすることが示されたのです（Tamura	et	al.,	2018）。さ
らに、西之島の安山岩には、Eu（ユーロピウム）という元素が、コンドライトで規格化すると、周期表
の隣り合う元素よりも少ないという負の異常が見られます。この異常の原因を明らかにするために、
マグマのもととなるマントルの岩石をいろいろと想定して、ユーロピウムの負の異常を説明できるか
どうかを検討しました。その結果、地下において 30 ㎞よりも浅い場所でのみ安定である、斜長石を含
むかんらん岩が部分融解することによってユーロピウムの負の異常を生じることがわかりました。西
之島のマグマの源であるマントルが、斜長石かんらん岩で構成されていると言うことです。つまり、安
山岩質マグマをマントルで生成するためには、マントルが浅い場所にある、すなわち地殻が薄いこと
が必要なのです。本結果は前回の仮説を強く裏付けるものです。一方、周辺海域の小海丘は玄武岩溶岩
でできていることも判明し、マントルでできる初生マグマの組成が玄武岩質から安山岩質に時代とと
もに変化したことが示されました（図 1、Tamura	et	al.,	2018）。	
大陸生成仮説をさらに検証するため、西之島の北 48km に位置する海底火山である土曜海山において
「しんかい 6500」を用いて潜航調査と試料の採取をおこないました(YK18-08)。西之島の地殻は〜20	
km の厚さですが、土曜海山はさらに薄く 16	km 前後です（図 2）。土曜海山は円錐形火山で、山頂部の
水深は 371m、山頂部から北東にかけて二度の山体崩壊が推定されています（長岡ほか 1991）。山体崩
壊後にできた山頂の溶岩ドーム周辺において「しんかい 2000」による Dive	493 潜航により新鮮な玄武
岩質スコリアとガラス質玄武岩質溶岩が採取されています（長岡ほか 1992）。今回、土曜海山の初生マ
グマを採取することを目的としました。初生マグマとは、マントルで生成した後、ほとんど分化せず、
海底に噴出したマグマです。初生マグマは山体の水深 2,000m より深い海底に噴出することが経験的に
わかっています(Tamura	et	al.,	2014)。土曜海山の北東斜面(6K#1518)と東斜面(6K#1519)で、それぞ
れ水深 2,744	m〜1,857	m および 3,091	m〜2,225	m に噴出する溶岩をターゲットとして潜航調査と試
料の採取をおこないました（図 3）。今回、土曜海山で採取されたアンカラマイト（単斜輝石とかんら
ん石を多量に含む玄武岩）に関して、その成因と大陸を生成する安山岩との関係を議論します。土曜海
山は、火山の発達ステージでは、現在の西之島の前段階（図 1 右の玄武岩を噴出する段階）であり、採
取されたアンカラマイトは大陸を生成する安山岩の前駆物質ともいえるものです。	
図 1（左）	 西之島におけるマグマのでき
方の変化	(Tamura	et	al.,	2018 より)。
古い時代（78 万年より以前）はマントルの
深い部分が溶けて玄武岩質マグマを生成
し（1）、マグマだまりを経由して（2）噴出
した。これらのマグマは周辺海域の小海丘
を形成した（3）。時代の経過とともに、マ
グマ活動により、マントルの温度が上昇し、
地殻直下の浅い部分（斜長石かんらん岩）
が融解する（4）。それが現在の西之島のマ
グマだまり（5）を経由して、安山岩質マグマを噴出する（6）。	
	
	
図 2（左）	 伊豆小笠原弧における水深と地殻の厚さの関係。
南部伊豆小笠原弧は北部に比べて系統的に地殻の厚さが薄い	
(Tamura	et	al.,	2016)。西之島の地殻は〜20	km の厚さを持つ
が、土曜海山はさらに薄く 16	km 前後である。	
	
図 3（下）	 土曜海山の地形と潜航場所(6K#1518,	6K#1519)	
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